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(57) L'invention concerne un dispositif opto-electronique de 
tSeaffichage en couleur de grandes dimensions. 
It est constitue : 

— d'un systeme 4 emettant et deviant autour des deux 
axes d'un plan vertical un faisceau de rayons lumineux 5 
servant de canal de transmission des informations provenant 
de I'exterieur du dispositif et gerees par une interface specials 
see I lui delivrant les signaux adequats par Tintermediaire des 
bus de donnees 2 et 3; 

— d'un systeme recepteur, qui est en fait I'ecran de tele- 
affichage 6 compose de matrices de points elementaires d'affi- 
chage 7 qui indrviduellement adresseesjes unes apres les 
autres par le faisceau de rayons lumineux 5 mettent alors en 
oeuvre des moyens electroniques de detection et de decodage 
des signaux lumineux et des moyens de visualisation en cou- 
leur de 1'tnformation. 

Le dispositif selon l'invention est particulierement destine a 
('information animee de tout public. 
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Lb PrSsenU invention coneerne ur , diaPositif 
oPto-electronioue de teleaf f ichase tie arandes dimensions en 
couleur Pour l'information animie de tout Public. 

Ce disPositif est utilisable dans tous l«s domaines 
habituels du teleaffiehaae lumineux au .oyer, duouel le 
public Peut 5 une distance variant de oueleues metres a* la 
centaine de me-tre* (et Parfois Plus) Prendre conneissance 
d'une information, la eluPert du temps sous la forme d'un 
texte ecrit en caracteres elrhanumir ieues et de siales 
standards . 

La PluPart des disPositifs actuels en dehors de* 
sastemes video arand ecran, se consent de Penneaux » 
matrice effective de Points. n s se divisent 
principalement en deux categories : 



15 -Tableaux a affichase elect romecani 



one 



-Tableaux «" affichaae electronic^ de Points 
luuineux ou non. 

La Premiere catesorie utilise des sesiaents colores ou 
non rendus visibles par un eclaireMe indirect Par 

transparence ou reflexion. 

K,on ' tels ««e volets, rubans, 

palettes, billes,c«lindr«s ... Cheeue Point Possede son 
propre mecanisme de commands Par tout ou rien, l e P i us 
souvent elect romaanetiaue , rSalisant Parfois la 
memorisation. Les Points Peuvent etre edresses 
25 aleatoireaent ou Beouentielleroent . 
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Lb deuxieue catidorie utilise des sources luiineuses 
telles oue lattices a filament? diodes e lect rolum Lnescentes 
ultra lumineuses? plus rareient dt?s tubes fluorescents ou 
encore des segments a cristaux liauides (eclairasle indirect 
per transparence ou reflexion) • Les points sont aussi 
adresses aleatoi re went ou seauentiel lement ? mais la 
fonction tetoire n'etant pas tou Jours assuree au niveau du 
point? on « reroedie par un raf raichissement periodiuue de 
tous les points en procedant a* la lecture d'une ou 
plusieurs memo! res suivant la conf islurat ion des tableaux en 
faisant appel entre autres a* la technique du mul t iPl exase » 

La plupart des tableaux d'affichatfe ne passent (comme 
deJa citls) oue des informations sous forte de textes ou de 
dessins rudimentai res a base de caracteres a lphanutue r iaues 
ou de sidles standards avc-c possibility de fonctions 
annexes mais affeetant le plus souvent 1 'ensemble des 
points (rarement un point seul) « defilement vertical ou 
horizontal? clidnotement ? apparition? recouvrement 

Peu de tableaux d'affichadt? component en couleurs 
differentes et les draphismes personnalises sont difficiles 
a realiser avec les technioues actuelles oui emploient pour 
la plupart la structure de bus et les matrices de 5X7 
points ou 7X11 points* Tres valables pour les petits 
Journaux lumineux? ces structures ne sont plus adaptees 
pour les drands tableaux (c'est s dire a partir de 5000 
points ou t50 caracteres)? en dehors du ceblade Qui s'avere 
difficile a realiser? les longueurs d ' achemi nemt»nt des 
sidnaux font ou'il devient tres aleatoi re de transmettre 
une information valable en raison de la sensibilite accrue 
aux inevitables interferences* 
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Dans la PluPart des ess, l'Scran d'affichaae est relii 
3U su * ien,e <*e comeande (terminal, modem. P »r cable 
eleetrieue (mono ou multi-brins) ou p B1 . fibres oPtioues, ee 
oui soulSve touJours les Prcble>es de canalisations, de 
5 raceords, de cooPore de cable.., <1 'alimentation . en 
eneraie eleetrieue Stant facilement disponible n'offre pss 
les memos diff icultis) . Cette liaison ne contribue done 
•»as a la souPlesse de 1 ' installation , exclusion faite des 
sastemes Possedant un Proaiamm* Preer.reaistre (Journalier 
10 ou hebdomadal re) mais ne eermettant Pas de transmettre une 
information continue et actualist et necessitant 
intervention a" chaaue ehanaement de Proaramme. 
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Le disPositif selon l'invention Permet de remedier a 
ces ineonvenients. A cet effet, la Presente invention * 
15 Pour obJet on disPositif oPto-electronieue de 
tele-affichaae de arandes dimensions en couleur et compose* 

- d'un systeme Pilote Par une interface specialise*, 
emettant et deviant autour des deux axes d'un Plan vertical 
un faisceau calibre de rayons lumineux, suivant une 
proarammation Preetablie 

- d'un sasteme recepteur balaae SU r toute sa surface 
Par le faisceau de raaons lumineux servant de canal de 
transmission des informations et constitue Par 1'gcran 
d'affichaae ProPrement dit Place a une distance Pouvant 
varier de oueleues metres a Plusieurs centaines de metres, 
en vue directe sans obstacles Pouvant aener ou absorber le 
faisceau lumineux. 
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Le svsteme emetteur corf rend I 

- une source de lumiere constitute par des barrettes 
de diodes inf ra-rousles tres peu diffusantes (spectre 0»A5 a 
2*50 micrometres) . \ 

- des ftoyens Four canalise?- lcs r;»«ons emis par ces 
diodes et constitutes par eutant de brins isoles de fibres 
OFtiaues ou'il « » de diodes et se resserrant devant un 
condenseur optical* creant un faisceau de rayons lunineux 
peu divergent 

- des ftoaeos el ectro-tecani ctues (constitues par des 
moteurs a* courant continu et 'pas a pas* euuipes de 
capteurs incrementaux) Four devier autour des deux axes 
d'un Flan vertical le faisceau de rayons lunineux drace a 
un miroir plan adapte sur une platine analogue & une 
feonture eouatoriale 

- des mo»ens de connsnde de cet emetteur par 
l'echanae de si^naux de modulation de la source lumineuse 
et d'asservissement en position de la platine pre-citee 
avec 1* interface specialisee« 

L'ecran d'effichade cone precedemment cite sert de 
systems recepteur et se compose de matrices de points 
elementaires d ' af f ichage $ ces matrices comprennent X - 

- des *oyens optoelect roni eues de reception 
constitues de photo-transistors et d'une electroniaue 
d' amplification et de mise en forme 
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-des .o«.r.. fJectronioues a base «e co B , Psants de 

Caetel-oxvde-seai conducteur> et e^ant u „ fi . tructur . 

--*•«*. ~o r »»« bl e Peraettent de s5lectionnei< les 

5 eoxnts concern. et de de'clencher des sequences 
mieroprodrsroiftees d'sffichaae 

-des »e ae n s d'affichase en couleur «n.titui. Par 
des de demulti , leM8fle pilotant descel 

crxstaux lieuides . v#e <;olopents ^ » 

etant coaposS de troi. cellules de couleur* diffeYentes. 

i Se ue SBl r T 6 C3r8CUri5tlQUe <<e i- 1-iere 

«•«• de la source est .odulee £ la fois en nive3UK 

d'xntensitg et en duree d'i„Pulsio„. Cette adulation est 
obtenue Par la co».ande selective de 1 'alimentation en 
tensxon de Sroueements de barrettes f P a rtip des Bi3ndux 
issus de 1 'interface special isee . 

ra^r'rr - 1'iovention, le 

de canal de transmission des informations a visualiser sur 
1 ecran d'af f ichase, en ce sens auet 

- la Position de la tache lumineuse sur 1 'ecran 
resultant d e 1 ' interception ear ce dernier du r»«on 
lu-aneux, realise 1'edressase direct <a,res detection 
oPto-electronicue) d'une .atrice contenant finale,ent ,e<s> 
f=>oxnt(B) a sdre<ifter 

I'adr " *!! 2 m0dUl * U0nS ° U lueineux traduisent 

1 adresse d'une nacro-f onction d'aff tchaae. 
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Selon une autre c?ractC j risiiQue de rinvention» les 
matrices constituent 1 'element de base des ecrans 
d'sffichsde? en ce sens eue leur structure interne 
d'auto^te programmable coupons permet> ou'une fois 
adressees et ayant memorise la partie d ' information 
revenant a chacune* de aerer lee dbnnees a un echelon local 
independamment les unes des autres* tout en rendant 
possible la communication de donnees entre elles 
(defilements? effets speci au>: i • « ) w cette meme i ndependance 
autorise edalement la multiplication des sources 
d' informations et le travail en p&rallele ( j ncrust ati on) » 

Selon une autre ceracter istiaue de 1 ' invent ion* la 
commande electron j aoe des segments colores pour la 
recons titut ion trichromiuue des couleurs est assuree dans 
le cadre d'une me me matriee (apres 1 'elaboration des 
sianaux adeuuats* par 1 'automate programmable) au moyen d'un 
&»steme de r af raichi&sement periodioue par matrices de 
demultiplexer Jle temps d'adressaite des segments etant 
alors fonction des intensites des rouses* des verts* des 
bleus a* afficher pour composer par addition la couleur 
desiree de chaaue point* 

Conformement a une disposition avantsdeu&et les 
matrices de points elementaires d'affichaae sont muntees 
dans des boitiers modulaires (en mati£re pla&tioue riaide) 
et verrouillables sur un chassis supportant eaalement un . 
bus d' alimentation en enerdie electrieue* Les segments 
colores sont r&partis sur la face avant des modules de 
telle sorte au'S 1 ' assembl aSe des matrices entre ellesf 3a 
repartition finale des points sur l'ecran soit homotfene. 
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Conformeaent 3 une ibis* 

assumes au fflose n de circuit, , "^T^ ' "Inc.. sont 

5 raPPort * 1. f3ce 3V3n ! , BO "' M,Ct - u " •« ftr.lt Par 

face avant sur chaeun des 3nflles del boit . iers . 

Selon une Premiere variable. n„ 
diodes la Ser "ante, on peut util iser des 

' *sser infra-rouse travaillant i 
ordinaire <a«biant«> ^ "-ill.nt a la temperature 

• =■ \«BDi3nts) comine source* rl» 
laser He'l iu.-Necn, dan« ° J,tes ' J * Were* etfalettent un 

15 - ~ ; - . 

Selon une ouatrieme variants. 1 = 

1'fl.ctroni.u. dee ..trice- ■*«•*««*••«•» de 

20 Pertir de 1<..»1«T d ! P ° Urr3it ^ *"«*tuee a 

* eropxoi tie circuits a N u j 

Selon une cinauieiae variants. 
d'affirh.-. ^ ■ • m *' les ses.ents colores 

d sffxcha.e Pourraier.t etr* des. diodes ilectrni...* 
ou encore de M llui« . eiectrolu.j r.esoer.tes 

25 cellules Si. * Vi ° lo ^ es o« encore des 

cellules electroluminescent.* au solf ure de 2inc ^ 
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1 ' invention sera bien comprise* et d'autres aspects et 
avantades ressorti ronl plus claireitent au vu de Is 
description Qui suitr donnee a titre d'exeaple* en 
reference bum planches de dessins annexes sur lesuue]les{ 

-La figure 1 est la representation seheaaticiue 
d'un ensemble pour la mise en oeuvre du dispositif selon 
l'invention* 

-La figure 2 represente en detail la source 
lumineuse et son systeie de concentration optieue* 

-La figure 3 represente un 'eclate 1 du s^nteifie 

enetteur ♦ 

-la figure A est la representation schema timie de 
l'eleetroniaue d' alimentation des diodes infra-routes de 
l'emetteur* 

-La figure 5 est la representation schematiuue de 
1 'electronioue de coamande des servomoteurs de 1'eaetteur* 

-la fissure 6 illustre le chrono^rsiie des 
differents sidnaux elabores par 1 'interface specialisee* 

-La figure 7 illustre schematictueifterit les sxgnaux 
transnis par voie optioue derienne* 

-La figure 8 representee schemat iouenent un 
exemple de realisation des divers circuits constituents la 
part ie electronioue d ' une mat rice de points elenentai res. 
d'aff ichaile. 

-La figure 9 illustre le chronorfr amine des 
differents sisnaux de detection et de decodasie de la 
matrice de points elemental res d ' af f ichasie • 
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-La figure 10 moot 



re ouelaues Hosstbil ites 



^'utilisation de i a - . r "" BUUe5 

" de Ie ne«,oire morte de J 'sulonate 

programmable de la tta * ri ^o , automate 

o'affichaae. ^ P ° intS Sl --taire S 

■ -La figure i, rePrSsente le chronodramme des 

sitfnaux d'alimentation de S segments U'affichaae. 

a * h „ " ,,0ntre ^ dSt3il u " "t colore 

d un circuit habride de tommande . 

cellulp fiSUre 13 *■ resrou^ement de trois 

point elementsire d ' af f ichsa© . 

-Les figures 14 «t 1* 

B ch5matiaue»ent one matrice de dS.ulf r "—*"* mt 
15 e de d«»ultiPlex»*e pout 

1'al mentation d'un M *ment colorS ^ 

versions: 

lerisl.o* li„ uid .« , t slo<1 „ Sl. c( .„,„. in „ e .„ t ., )- 

-La figure 16 .outre la <U.po,li,„„ „ e , .„„„.. 
colore, .una ^e avaut <u Oo.tl.r 

20 -un. aalr;, 1 :." 4 "" " *" ~ -U «" ••"»» 

35 t... " l * f ' S '"' e " « »«•«.». et l. 

25 tage d'une matri9e. 

-La figure 20 montre le detail a'un u rofn 
la fixation d«un fcoitier sur ie chassis. " 
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DESCRIPTIF 



.Sur let figure 1 » on b represents un dispositif confurne 
a 1 ' invent ion coi*f>renantt 

L' interface specialisee (1) emettant des sianaux dt* 
modulation <2> et des sidnaux d ' asservi ssem^nt (3) vers le 
swsteme enetteur (4) d'ou scjvt un faisceau de rayons 
lumineux <5> balauant un ecran d ' af f ichasie <6) ccmpqse d'un 
ensemble de matrices de points elementei res d'affichasJe 

(7) . 

Le schema de la fidure 4 illusive maintenant ce aui 
suit: 

Des montages electronioues connus et suf f isamment 
detailles dans des revues specialisees cue nous ne 
decrirons pas et assurant la conversion des polarites de la 
lidne de transmission par rapport a la masse commune dans 
un* liaison de mode serie du t«pe RS 232 ou V 24? en 
niveaux losioues compatibles avec la technoloaie bipolaire 
et permettantf au'a un moment donne l'on dispose sur un bus 

(8) de 9 conducteursf d'une donnee d'un octet et d'un 
signal de controle SC indiouant la presence d'un caractere 
accepte en function d'une procedure de reconnaissance (Bit 
de polarite conforme en dureet parite confimee» nombre 
pr#vu fie bits de stop). 
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Selon l'invention, c'est J'interface sPecialisee (I) 
oui recoil les inf onationi Provenant de 1'exterieur du 
disPositif sous for«, d'octets (ious les Peripheries 
fonctionnent en «ots de huit bits indePenda«i*ent du t«Pe 
d'ordinateur -8,16,32 bits- *ux«uels ils son! relies) 
relatiPs a N des functions d'affichaue des Points (139,), Dans 
une realisation selon 3 'invention, il est cciwenu le 
Protocole suivant Pour le contenu et le f omattaae des 
mots: 



10 



Signaux 



Raf raic» ecran 



Debut ran£ee 



15 ler caractere 



2eme caractere 



Format du messase en mode de liaison serie 

Bit Sequences disponibles ParitS Bits de 
depart 



0 
0 
0 
0 



IIIIIIII 
00000000 

oi ****** 
1 o****** 



0 
0 



stop 

II 
II 
II 
II 



20 



Les deux caracteres ne Peuvent Pas Prendre les deux 
premieres sequences «ui leur sunt interdites* 

Ces deux caracteres se continent Pour dancer un not de 
16 bits ( le Prenier Stant la partie la Plus sisnifiante, 
le second la partie 3b »oins sidnif i ante) . 
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TouJours selon l'inventiom c'est l'interface 
specialisee (1> oui dere ces sidnaux pour lit command? de Id 
modulation de la source lumineuse et du systeme de 
deviation de l'emt*tteur (4)» 

L'interface speciBliuee (1) est ordanisee autour d'une 
menoire vive (42) > Un premier §tatfe se charge 
essentiellement de l'fcriture de cette menoire 3 partir de 
si^naux recus sur un port paralleled un deuxieme etasie de 
ss lecture* de la repartition de «on contenu et d« son 
3dres*»a^e vers d'autres systemes* 

Dans le premier eta«le» chBuue octet present sur le bus. 
est d'abord compare aux nombres binaires IIIIIIII et 
00000000 (correspondent aux seuuences de raf rai chissement 
d'ecran et de debut de ran**ee) drace a deux comparateurs de 
huit bits chacun <34 et 35) et au signal de controle SC> 

Dans le cas d'une edalite avec le premier nombrer les 
compteurs de randee (3&) et de points (37) et 1 a bascule 
(38) sont remis a zero, Dans le cas d'une edalite avec le 
second nombre seuls Je compteur de points et 1 a bascule 
sont remis a zero* Une tempor isation (39) sur la remise a 
zero du compteur de points (37) evite le co»»>laS« du 
premier point de chaaue ransiee (adresse 5" zero)* 

On se reporters egalement pour la comprehension d<» ce 
oui suit au chronuaramme de la figure 6 ou l'on retrouvera 
l'elaboration des sisfnaux SCp Af CfT* WEI >CS1 et D ♦ 
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Si 1 'octet Prevent sur le bus (8) ne correspond .as a 
l'une de ees deux seeuences, il est eris en conHe Pour le 
constitution d'un »ot de 16 bits avec un autre octet 
*utorise. Pour ce, le sianal de eontrole SC fait basculer 
<38) e-ohaoue octet, ce aui cermet Par 1 ' intermedial re du 
sisnal teaeorise D et auturise une fois sur deux Par <3B> 
d'inerementer le compteur (37) ainsi oue de stocker dans le 
reaistre t 3BPO n <40> ..race au bref sianal C, le Premier 
octet. Quand le deuxieme octet est ere«ent sur le bus (8) 
. il est introduit en meme temP S aue 1* Premier (stoeke dans 
le reaistre) dans une aemoire tameon <42). Lea sianaux WEI 
et CS1 Permettent l'ecriture declenchee sur le front 
descendant du signal ft > Une Forte NOM-OU (41) eeraet a une 
aeaoire eorte <5?) de Produi re un autre sianal CS1 ♦ 

Grace au sianal de command* SC eroduit Par l'inverseur 
<52), un aultiPlexeur <43) eresente a la memoire <4?) sur 
un bus d'adresse (44) l'adresse transf ormee d'un Point 
<139) concerne Par un couple d'octets. Cette nouvelle 
adresse est obtenue en rearoueant dans le partie la Plus 
sianifiante les bits de eoids forts des coeeteurs de 
ranaees (36) et des points (37) et dans la Partie la aoins 
sianifiante les bits de eoids faibles de ces aeees comrteurs 
<les ranaees primant sur les colonnes). 
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Un exemple de realisation comportant 24 Matrices (7) de 
16X16 points (139) chacune* disposers selon 6 colonnes de 4 
rans$6es(soit 8 lisSnes de 16 carscteres 3 3 pha-numer i uucs 
environ) fait uu'un point de la 36ieme colonne points a 
° la hauteur de la 21ieme ranslee de points a comme adresse 
par rapport a l'ecran de visualisation t6)X 

001-0100/010-0011 

occupant la 9i8»e matrice (au croisenent de la 3eme colonne 
de matrices et de la 2eme rangee de matrices) t aura comuie 
10 adresse t r ansf o rmee I 

01-010/0300-0011 

01-010 est l'adresse de la matrice par rapport a* l'ecran 

0100-0011 est l'adresse reduite du point dans la matrice 

Le deuxieme etade est lui-meme organise autour d'un 
bloc de nemoires mortes (59) a 9 sorties paralleled* auii 
en l'absence du siilnal de controle SC est lu a chaeue 
incrementation du compteur <60) par des sidnaux H5 (periode 
10 microsecondes > provenant de 1'horlotle <69> -voir figure 
5- et distribue les taches au>: different* composants de cet 
eta£e • 

Les ctfcles (13 sequences de 10 microsecondes) sont 
automatiauesr a la. fin de chaoue ewcle le compteur (AO) 
est remis a zero » 



15 
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Le comPteur <5i> r.'est increment* ou'une fois Par 
cycle, 

Trois multiples* (54, 55 e t 56) de 8 bit* chacun, « 
g sorties compleWees sunt adresses en Parallels 3U cours 
d un cacle a Partir des sorties de trois colonnes du bloc 
memoires fliortes <59>* 

Un c«cle, correspond done a l'an 3 i ysB seouentiel le du 
contenu d'une li 3ne de memoire vive « 2 > , our fortt3fcter en 
m fonetion de son sdresse le signal i emettre .our chaaue 
.oint <1 39 ) d'une matrice (7> -voir figure 7 donnee comme 
exerople-. 

Ainsi * chaoue debut de c*cle, le contenu d'une liane 
de memoire vive est eharae d«ns un reaistre Parallele de 16 
bxts (53) Puis analyse Par deux multiPl exeurs <55 et 56) et 
dinae apres conversion vers un systems (68) a Portes ET et 
OU selectionnant un ou Plusieurs transistors de commutation 
MPN .owenne freouenee (62) commandant chacun 1 'alimentation 
en tout ou rien de 2 barrettes (63) de 8 diodes l.R. 3fin 
de modular selon 4 niveaux NvOO a Nvll (voir figure 7) 
l'lntensite lumineuse de la source I.R. 

Esalement, lee sidnauv . 
^ signdux issus du compteur (51) e t 

reslisant 1'adresssae de la memoire vive sont rePris Par 
trois bus (46»47 et 48) selon: 
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-Bus (46) ^upporisni - 1 ' adres&e reduite d'un point 
(8 bits*) et charaeant un ■ultiplexeur <54) commandant 2 
monostables (65 et 66) dont 1* teupor i sation (5 
microsecondes et 8 microsecondes) correspond 5 la lardeur 
des impulsions lumineu&es emises (modulation en durees 
d' impulsions) » Les si^naux issus de 1 (65) et (66) sent 
detectes per (67) pour 1b commande du 3roupei»»ni (68)* 

-Bus <47) supportant une partie de 1'adresse de 
la matrice (bits de faibles poids) et produisant les 
si«lnaux X diriUes vers le premier susteme d' asservi«ssement 
(24) de position anuulaire (azimut) de J'emetteur (4)» 

-Bus (48) supportant 1 'autre partie de 
l'adressa£e de la matrice (bits de poids torts) et 
produisant les sismaux Yrl et J diriiies vers le deuxieme 
s«steme d ' asservissement de position ansiulaire (hauteur 
ansiulaire) de l'emetteur (4) 

Deux letoires mortes preproarammees (4? et 50) 
trensforment les deux parties de 1'adresse de la matrice en 
consisnes d' angles acceptables par les deux sustemes 
d' asservissement angulaire de l'emetteur (4) »La 
prodrammation tient compte de la distance de l'emetteur (4) 
a v l'ecran de visualisation (6)r des dimensions de ce 
dernierr du nombre de matrices (7) et de leur repartition 
et de la difference de niveau entre l'emetteur et le centre 
de l'ecran* Dans une variante simplifieet elle peut etre 
facilement obtenue a partir du dispositif eaetteur 
lui-mSmet au'il suffit de pointer en direction du centre de 
chaaue metrice et de relever a chaaue fois les etats 
logiaues des sorties des deux capteurs inc rementaux (19 et 
21) aue l'on reporters par proarammation en memoires mortes 
(40 et 50) . sur chaaue liflne adressee par les sisnaux 
correspondant aux Parties d'edresse de la matrice* 
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AinsifPour analyser l** ^ . , 

n 40 ,»s (les .-ecePteurs (86) sont Fm „ mr * ±u _ 
conseeuence), »«Pert ls , en 



cas, 1'edr.sse d'une .atriee <7) n " * !' D ' M " 

un no.br. binaire fixe I™ neSt —-tee Par 

binaires dor.* n , U ° ens *» bl * <*e noabres 

impulsions relatives «u* 254 Points ( l3 9> , ' 
la aatrice a diodes se fere „ r l ' * L " de 

visent cette fois-ci lmu 7 ♦ *" 
, , - 2 eremites d'une r8n sS e ,«„ 

PhotorecePteurs < 86 > d 'une .atrice (7> . t ™ 

ae ™i£ ^ des s "w-Mc B ni S B M lle seta 

30 accorde OU e sur cette Portion d e b 8 l 9aaae , 
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Sur les figures 2 et 3 on re^arouers confor»e*ent a 
1' invention un ensemble de barrettes (9) au noabre de 8 
dans l'exenple (non linitatif) de realisation choisi > 
supportsnt chcune 8 diodes e 1 ec t ro 1 uni neseentes 
Infra-Rouges (10) 5 I'arseniure de Galliu* eaettant un pic 
d'intensite vers 930 nanometres environ et aliaentees 
chscune en cas dt» selection sous 100 »A environ par les 
etades de puissance de l'interface specialise* (IK Clles 
peuvent eaettre suivant un cone d'anslle au soviaet de 20 
deares avec une puissance emissive de 6 a 12 itU. 

On dispose done de 4 niveaux de puissance emissive* 
soitt 

Niveau 1 . « . « . 100 nU 

Niveau 2 ♦ » > ♦ .200 *U 

au linitiufc 

Niveau 3 »»»*>300 aU 

Niveau 4 400 aU 



Devant chaoue diode I»R> (10) de 5 am de dia»etre et 
espacees d'environ 10 »»» on dispose 1 brin de fibres 
optioues (11) isolees (fibres en verre entourees par une 
gaine de pol wurethane) de 25 cm de lontl< Tous ces brins 
sont redroupes en leur autre extreaite (12) selon un court 
cylindre de 9 am de diametre* Les brins sont aelansies de 
telle nanitire eu 9 independamuent du noabre de diodes Qui 
eaettentr la repartition du flux luaineux sortant au niveau 
des extremites redroupees de tous ces brins suit hoi*o<iene. 
C'est done 1 'ensemble des extreaites de ces fibres (13) oui 
est pris comae source lu»ineuse. 
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Pour creer un faisceau lumineux le BO ins divergent 
Possible, on prend „„. lentllu „ len (i4) ie i20ffift 

d'ouverture, de 306mm de rayon de courbure. ehoisie dans Is 
euaUte de verre Porosilicate dit Crown, d'indice de 
refraction de 1.51 vers 930 .icro^tre, (distance focele 
d'environ 60mm) et transmettant sans trop d\*bsorPtion 
entre 0.5 et 2 micrometres. La source lumineuse > (13) est 
»olie et lemerement creusee en cretere de telle maniere oue 
si la lentille U 4> est Place'e a une distance de 120mm de 
la source et Smelement i 120mm d'un Petit Scran (symetricue 
de la source Par raPPort a* la lentille) et si on Promene 
vertiealement un diaPhra^e de faible ouverture entre la 
source et la lentille. 1'imase de la source sur 1'ecran 
reste aussi nette Pour des radons centr.ux eue Pour des 
rayons marainaux. Le feisceeu de rayons lumineux (5> 
obtenu fait environ 55 tttt , (Nota{ les r3yons luniMUK 
X.R. n'etant Pas visibles Par i'oeil, les diodes ont ete 
remPlacees Par une la«Pe eVfilement durant les essais). 
Cast . race i un meeanisme <31) eue les realatfes sent 
possibles. 

Conformant £ 1 'invention (voir figure 3), 
1 'ensemble: -diodes IR-fibr*s op timues- lentille convor^nte- 
est monte dans un calindre (25) en tole d'aluminium de lm» 
d'ePaisseur, poll interieurement. ,Je 150mm de diametre 
exterieur et de 300mm de Ion*. La lentille (14) fiyee 
dans un support a" serrase concentrtoue (28) et a^collee au 
cylindre (25)* Le fond du cylindre (27) est amovible Pour 
Pouvoir acceder aux diodes I.R. (10) . L'ensemble Pre-cite 
et le cylindre (25) sont calorifuses Par un manchon (26) en 
mousse de Pol HU rethane de 20mm d'epaisseur. Le tout est 
capotg Par un carrossase exterieur (29) et la lentille (14) 
Plus Particulierement Protetfee Par une bonnette (30), Des 
compartimenta^es (32 et 33) maintiennent en Position les 
brins de fibres oPtieues (U> « t la Partie resseree ( 12 ). 
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Sur Is figure 2? I'eclste du %v«st(*»(? em^iteur (4) 
(donne a titre d'eKemple non limitattf) Montre la 
disposition horizontale de 1 'ensemble protect? par le 
capotatle (29) et le s«stH»e de nonture (16) avec ses 
5 dsservissenents ansiulaires (20 et 24) et le miroir tournant 
(15) > Ainsif le rayon lumineux (5) doni l'axe coincide 
avec le centre du miroir plan en aluminium poli de 100 par 
100m* (X) est devLet 

une premiere fois dans le plan vertical par un 
IO servonoteur (20) compose d'un moteur pas-a-pas (17) a 
aimant permanent ( f reauence X 100 Hzrandle de pbsM5 degres) 
entrainant un reducteur a end renames de rapport 41 2/3 
(ctuand le moteur en une seconde a tourne de 1500 dearest 
raxe de sortie du reducteur a tourne de 36 dedres) suivi 
15 d'un capteur incremental (4ou- 0t2? desires) absolu (la 
masse inertielle additive ne depasse pas 6x10-8 Nm2 sur 
l'arbre moteur) 

une deuxieme fois par un autre servonoteur (24) 
compose d'un moteur a courant continu (23) (puissance t 6Wf 
20 Vitesse re£uleei 3000tr/mn) entrainant un reducteur a 
engrenases (22) de rapport 250 suivi d'un capteur 
incremental (21) absolu (4ou- 0»25 de£res)i Ce reducteur 
fait tourner un support (16) ou sont montes le premier 
servomoteur (20) et le miroir (15) » 

25 Le miroir (15)* le support (16) et les servomecanismes 

constituent le susteme de balauade (*54) 



BNSDOCID: <FR 25B1228A1J_> 



2581228 



21 

Sur la figure 5 apparait le detail de 1 ' al imen tation 
des servomoteurs (20 et 24 ) ♦ 

Ur. circuit specialise (76) le ■ SAA 1027- connu comme 
sous-ensemble de comaande a 4 Phases unipolai res perroet de 
commander le ftoteur Pas-a-Pas (17) du servouioteur (20) a 
partir de tops d'horlotle (PeriodetlO msrduree! 20 
microsecondes) provenant d'un monostable (72) deelenche sur 
le front descendant d'une Porte NON-ET (71) a" 8 entrees 
Pilotee par un diviseur de frequence (70) -division par 
1000- a coiRPbeurs synchrones increaentes Par une horlo^e a 
Quartz (69) -frequence? 100 KHz-, La memoire morte (50) 
donne a travers des portes a collecteur ouvert (74 et 75) 
les instructions de marche J et de sens de m;>rche I au 
circuit (76) -voir figure 4-. 

Un circuit (85) ires classioue a transistors bxpoleires 
de Puissance et a diodes de Protection Permet la comaande 
du moteur a" courant continu (23) du servomoteur <24) a 
partir des sorties 0a<b et 0a>b d'un comparateur 8 bits 
(78) et d'un hacheur w monostable (79) commandant des 
portes a collecteur ouvert (80) ♦ 

L'autorisation d'un cycle de lecture de la memoire (42) 
est accorde ouand les 2 coaparateurs (77) et (78) sont a la 
condition a=b* 

Selon une variante les ransees peuvent etre enalasees 
en continuf Pour ce» en ne coaparant Que les bits les plus 
sisnificatifs des bus (82 et 83) comparat i vement aux bus 
(84 et 85) Srace a K (77 et 78) les adresses de matrices (7) 
correspondent a* des bandes de balayade et non Plus a des 
positions bien precises* 
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Selon 1 ' invention* la luaiere sortant de 1'eaetteur <4) 
est ffiudulee a la fois en niveau* d'intensite et en duree 
d ' impulsions ♦ le signal e«iis est structure d* la tianiere 
suivante (voir figure 7>» 

-on eaet pour chaoue point <J39) d'une aetrice 
(7> ? breves impulsions durant 90 ■icrosecondes? la 
periode d'eaission des points est de 130 mi e rosecondes 

-la premiere iapulsion* dite de test* correspond 
bu niveau A de la modulation en intensite luaineuset elle 
dure 8 aic rosecondes 

-les 8 autres impulsions sont de niveau* et de 
durees divers et servant a coder une aaccof one tion 
d'af f ichasie 
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Les durees d' incision*! 5 et 8 microsecond** 
representent respect ivement les v*leurs losioues 0 et 1J 
le front roontant de ces impulsions fervent a synchroniser 
le systefie receptetir des matrices (7), Dsns le siMnal emis 
ces 8 durees d ' impul sions servant a coder l'sdresse reduite 
d'un Point (139) dans une matrice (7). 

Les niveau* d ' i»Pul sions correspondent aux seouences 
losieues suivsntes: 



Niveau 1 ...seuunnce 0 0 

Niveau 2 • 0 1 

Niveau 3 * 1 0 

Niveau 4 ■ ■ i % 

Ainsi, les niveau* des 8 impulsions permettent 
d'alisiner 2 octets correspondent a Xa fonction d'af f iehase* 
d'ou par sequence les actions suivantest 

-les 2 premiers bits sont touJours suivant 0 1 

-les 6 bits suivants correspondent aun couleurs a 

af f icher 

R f R' I V $ V t B f ft' 



<R=Rouae* yeMertiBaBleu) » ce oui Permet une 
palette de 64 couleurs* 
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-le« 2 autres bit* suivants sont toujour* selon 

1 0 

-les 6 derniers bits correspondent bum adresses 
de 64 fonctions d'affichstfe differentes possibles* 

Selon 1' invention* Is presence d'une tache luaineuse 
resultant de 1 'interception d'un rayon lutineux (5) emis 
P3i- (4) evec une ft&trice (7) desisne cette derniere a 
l'affichase immediat d' in forms tions ♦ 

line aatrice <7) peut e*trt« adressee de plusieurs f&com&S 

-le faisceau luaineux <5> balaue une ransfee de 
capteurs optoelectronioues <86) situes a ni-hauteur d'une 
natrice (7) • Le faisceau de rayons lumineux (5) canalise 
1' information durant presoue tout le balauage de <7>t on 
adwet aue la tache lumineuse recouvre plusieurs capteurs 
<86> -voir figure 16-» 

-le faisceau lumineux (5) pointe tfrosso »odo le 
centre d'une natrice (7> ou se trouvent des capteurs (86) ♦ 
C'est le cas ou des matrices ne sont pas en configuration 
de ran£ees et de colbnnesr ou encore ou'il w ait plusieurs 
ecrans <6> a adresser par le me me enetteur 



10 
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5 „. " m u " » < ««.»ii.<. 3 ,(»„ ..... 

t«h„o loai . 6i . ol81re> • a ' scc " ! 30 - « 



elimentsire <139>. Se de thseue Point 
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-un bloc de 2 meaoires „ ortes , llfl . 
*e 4 Kx8 bits servant 4. tlUmnt am J"" 

Bdr ess4b les. ""tenant des microinstructions 

Si on analyse Mus en d £ t-1 , . 
— I- faisceau de rewonl " *' ° n re>tta ™ u * 

carteurs oPtoelectroni ^ d * tectS — 

400 ..>*V sont des 15 
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.„.„„ „ ul pfc „ tmi :; i -;-;; u . lu " B T' 41 -•• • 

eclaire. ch 3Q ue serie «ui est 
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Chaoue photot ransistor (86) est relie * un 
amplif icateur operetionnel (87) a fort gain (tension de 
reference MR2) et sorties co»pleientees co»»andant un 
coamutateur analogioue (88) » A chaoue signal luiineux recu 
selon ouatre niveaux d'intensite correspond un signal 
electrioue et comne l'anplif icateur est sature des le Plus 
bas niveau de detection* il w a d'une part un front aontant 
d^cele (voir en 2 sur la figure 9) et d'autre Part 
derivation d'un signal "analogioue" par le co»»utateur (8ft) 
vers l'un des trois conve rtisseu rs ana loai dues-nume riaues 
(90) « 2 bits de sortie (tension de reference VRD* Les 
doubles siunaux issus de ces convertisseurs sont grace a un 
circuit (93) a deux portes NOH-ET a" 3 entrees et a" 2 
bascules tampons introduits s£parenent dans 2 registres (99 
et 100) a entree serie-sortie& paralleles de 8 bits afin de 
charter a* chaoue detection la menoire vive (104) de 256x16 
bits Srace a un bus (101)« On remarauera oue les entrees 
successive© de cette iienoire sont al be rnative»en t reliees 
aux sorties de 1'un et 1 'autre registre (99 et 100) de 
waniere a retrouver chaoue double bit dans le bon ordre* 
Un susteme de teaporisati on a Plusieurs aonostables (92) 
peraet l'adressege de la tetoire (104) a partir du 
chargement serie d'un registre a* 8 sorties paralleles (94) 
et au prepositionneaent d'un coapteur synch rone (95) -voir 
le chronogramae des signaux figure 9. La encore* 
recriture de cette nenoire est prioritaire sur la lecturer 
un aonostable redeclenchable (signal PE) assure cette 
protection en aaintenant le chargeaent du coipteur (95) 
durant toute la reception des signaux* Ce aeae coapteur en 
fin de lecture envoie le signal TC. 
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En PeViode de lecture de la *es,oire (104>, on retrouve 

IhLul'l /"I*" 2 Se ° UenCes " •<»****** 10K*XX*X. A 

cheoue ixane lue, i.. 2 a5buts de 8eaueftees (QOj dftvreient 

etre 01 et 10) s'ils sont conform, autorisent 1'afficheae 
et 1b nicrofonction assoeiee. La meaoire (104, est l„ e 
Mri.di.u. Mn t toutes l«s 13 ms environ fl , ms 
correspondent a t3 <-t2 et tl sont resPectivenent le double 

lecture (§4> des 25* Points est inferieur a la „ ( il 
depend du ncbre variable de lisnes de micro-instructions 
pour chaeue fonction). Trois Periodes de lecture 
constituent un c«ele de raf raichissement des stents 
colores d' af f icheSe (136>f un c«cle se ter.ir.e P8r une 
*eriode distinction I de tous les stents ( 5 S{ aueloues 
15 nncrosecondes)-voir figure li- 
ft chaoue lecture de la memoire, on Present* sur le bus 
<105) a 3 co»Parateurs (US) de 2 bits, le B doublets 
R.V,B) correspondent aux 6 sorties en opposition avec 
^ 1 une des sequences suivantes : l„io,01 Provenant des 
sorties inversees d'ur, comPteur <113> increment* a chaoue 
lecture de la memoire et »onte en diviseur Par 3. Grace a 
une Porte (114, 3 u cours d'un c»cle, la sequence 31 <u> 
est Presentee durant toute la Premiere lecture, la seouence 
2g 10 (II1> durant la deuxie.e lecture et la seouence 0, <I V > 
a la derniere lecture. Ainsi, pour un Point ouelconoue oui 
euraxt coaae fonction d'affichase R,v,B :io 11 0 0, le 
segment vert s'alluoera au debut du c«cle >our ne 
s'eteindre cue 40 as (environ. Plus tard, le se^ent r„u«le 
s'allumera S la deuxieae lecture et s'eteindra done 26 ms 
30 aPres. le segment bleu ne s'elluaera Pas (il „'* a phs de 
seouence 00>, on obtiendra un Jaune-vert; Pourl'oeil, 
l'intensite des trois couleurs R,v,B est done fonction du 
te«Ps d'alluaaae du secant lui correspondent. On realise 
exnsi 1 'addition trichromi oue des couleurs (conferment a 
■»5 la figure 11), 
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L'sdressade d'un sequent colore (136) est realise par 
des partes NON-OU (120) d'une matrice de demul tiplexade 
<119) constituee de 2 demul tiplexeurs de 16 bits chftcun (un 
pour les lidne* (117)f 1'autre pour les ran*ees (118)). 
5 Les breves impulsions de coincidence declenchent des 
bascules tampon (121) remises a zero a chaoue fin de cycle 
et autorisant I'allumage des cellules a cristaux lxctuides 
(123) au noyen de portes OU-EXelusif (122) assurant les 
variations de poJarites a la freouence de 100 Hz grace au 
10 temPorisateur <124>. 

Dans le cas precis de 1'emploi de cellules a* cristaux 
liouidesr a 1 / inverse de tous les autres systemesr 
1 'extinction correspond en fait a une periotie 
d'alimentation en tension? les cristaux sont orienbes 

15 Perpendiculairement aux electrodes et c'est le fond (137) 
semi - reTlechissant de la cellule aue l'on voitr alors oue 
la couleur est obtenue au repos (voir fissures 8*12 et 14). 
Sur les figures 14 et 15r 2 versions possibles 1'une pour 
les cristaux lieuides (123) la nenoire e*t constituee par 

20 les portes NON-ET (128) declenchee par (127>f 1'autre etant 
une variante pour l'eeplox de diodes e 1 ectrolumi nescentes 
(130) la memorisation etant assures par le courant 
d' automaintien du thwristor <129) declenche sur sa gachette 
par la porte (120) > L'extinction de (130) est obtenue par 

25 la coupure du courant de maintien (20 a 40 *A)» 

Les 6 dernier* bits du signal disponible sur le bus de 
sortie (106) de la nenoire (104) corespondent a des 
adresses d' instructions » Une premiere aemoire morte (108) 
expanse ces adresses pour ou'elles deviennent celles de 
30 depart de chaaue nouvelle instruction oui peut comporter 
plusieurs lisfnes de micro-instructions. 
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20 



25 



BNSDOCID: <FR 2S81228A1 J_> 



2581228 



30 

Les contacts se font entre les divers conducteurs (131) 
et des Plots (132) sur les segments (136) par 
1 ' J ntermediaire de caoutchoucs conducteurs (134) ♦ 

Les matrices (7) sont montees dans des boitiers carres 
(152) ouvrant Per la face arriere (141), en matiere 
Plastioue riside, de 500 mm de cote et de 60 mm d'epaisseur 
(voir figures 16,17 et 18). Les Points elemental res 
d'affichasle (13?) sont resul ieremen t disposes sur la face 
avant (140) selon 16 ranges de 16 colonnes. 13 est * 
notert Que la lumiere aubiante passe a travers les 
interstices des segments colores poup ressortir S travers 
ceux-ci Par reflexion sur la face avant du boitier* 

Les detecteurs opto-el ect ronioues (86) sont disposes 
sur une seule lisine horizontale ( entre-axe X 30 mm) au milieu 
de la face avant (140) du boitier (152) ♦ 

. Les figures 17 et 18 montrent Plus en detail les cotes 
du boitier (152) ou dans les ouatre coins ont ete amena«iel 
des encoches (143) pour recevoir des connecteurs femelles a 
20 contacts dans lesouels s'enfichent des Petits circuits 
imprimes double face (145) servant de bus bidirec tionnel 
permettant I'echanste de donnees entre matrices (7) t 

Les figures 19 et 20 montrent sur la face arriere (141) 
du boitier (132) des ersots de fixation (J44) essurant 
l'accrochasle au Profil (147) sur un chassis (146) » Un 
connecteur male (142) alimente en tensions (-12*0,5,12 
Volts) la matriee (7) a" partir d'un bus (148) de ouatre 
conducteurs desservant chaoue ran2ee> lui-meme connects a 
une alimentation avec convertisseur (14?) aux bornes d'une 
bstterie d' accumulateurs (12 Volts) avec charaeur (150) 
branche sur le secteur alternatif 220 Volts (151) • 
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Le montase d'un ecran de visualisation. d*s lors aue 
l'on eossede les caracteristioues d' imPlantat Ion sur site 
se fait Par end ieueteae des boitiers <152) su, le chassis 
<146>, ce eui autorise toutes les configurations possibles 
sans Preoccupation de cablase et Peut gtre effectue 
^r des non sPecialistesi il suffit aue chaaue boitier 
soit raccorde au bus d 'ali.entation en eneraie el«etri«u*. 
De Plus il n'est nul besoin d'affecter une adresse aux 
boi tiers • 

Quant au posi tionnement de l'emetteur <4> Par raPPort a 
1 'ecran de visualisation <6>, dans la mesures ou rien ne 
fait obstacle a* la Propagation du faisceau de rawons 
lumineu* et oue la distance soit comestible avec la 
Precision du eointaSe Par 1'eaetteur, il n '« » 3ut - on e 
contrainte. 

II s'asit la d'un aspect tres evantaaeux de 
1'invention, en Particulier lorsoue 1'ecren est souvent 
de>lece ou oue l'on desire adresser un ecran ou Plusieurs 
Par un (ou Plusieurs eaalement) emetteur<s> ce aui Pst 
difficilement realisable avec les swste.es actueis. 

De Flus, le dispositif selon l'invention n'est done eue 
tres Peu sensible box Parasites industriels <et peut de ce 
fait Stre install* eresoue n'importe ou) et a toute forme 
de Piratese <le d&tournement de 1 ' inf ormati on transmise ear 
voie aerienne est euasiment impossible). 

II va de soi, oue le dispositif decrit dans l'exetr,Ple 
prudent Peut Presenter de nombreuses variantes de 
realisation sans eour autent sortir du cadre de 1« ,-resente 
invention. 
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REVENP I CATIONS 



10 



DDispositif opto-electroniaue de te*leaf f ich&i-le en 
couleur caracterise en ce aue chaaue point (13?) de l'ecran 
de visualisation (6) est adressi et command* 
individuellement au aoaen d'un faisceau de rayons lumineux 
<5) servant de canal de transmission de dormees codees* 
issu d'un enetteur (4> Pilotg Par une interface specialist 
<1) traitant 1 ' information » 

2)0ispositif selon la re vend* eat ion 1 caracterise en ce 
oue le faisceau de rawons lumineux (5) issu de la source 
(13) emettant dans la band* des longueurs d'ondes comprises 
entre 0.65 micrometre et 2*50 micrometres est module en 
intensite et en durSe d' impulsions* en fonction de sianeux 
codes numeriouement contenent I'adresse d'une macrof onction 
et provenant de 1 'interface special j see <!>♦ 

15 3)Dispositif selon les revendications 1 et 2 

caracterise en ce cue le faisceau de rayons lumineux <5) 
module en intensite et en duree d' impulsions est devie par 
un systeme de balayase (154) et eclaire l'ecran de 
visualisation <£> en excitant un a plusieurs dftecteurs 

20 opto-electroniaues (86) a" la fois d'une meme matrice (7), 

4>Bisposi tif selon les revendications 1*2 et 3 
caracterise en ce oue l'ecran de visualisation <A) est 
virtuellement compose de Z matrices <7> identioues 
resiroupant indi viduellement N X N points -le produit 2 par 
25 N x N etant le nombre total de points de l'ecran- et eu'une 
edresse rSduite codee de 0 a (N x N>-1 est effectee a 
chacun des points (13?) • 
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5>*isPositif selon revendications a et 4 

" r3CUriSe ^ " - >- -trie C7, scot co^sees! 

au aoae n de f8lsce8u d . p8tfons 
d'eutomate corset ** U °* **™*t«re 

. eBori ~ tion d ;:i 3 ::: r :: 3 :; :r°r: — - - 

(ia4|# 6t « u secants colores 



de 



percent , "lores d'sffichaa* (I36> 

permettent la visualisation de i * lnfflP(taf , „ 

15 l ' a »Bi inni j ■ 1 »nTormation par 

application du Principe dp 
couleurs. addition trichroaiuue des 

6>Dispositif salon i„, 
_ ^ . , Sel ° n ,es "vendications i et . 5 

ceracterise en ce oue la structure d'auto.**- 

20 ° RPOS V" B3nt Wt " dU S * s ^»« electronic <154) „ ruot 
la ae.orisation d'un aacroProara^a assurer la 

«lu*t. et la co^ande des secants d'.rfiehw. (136) salon 
des seeuences eicroP, 0 Sr aB ,eeas. 

7>DisPositif salon las revendications i fS „♦ « 
25 earacterise en ce aoa las donnees 0e structure erial e e 

cent nt lfi tormation Fropre s ehaaue fcl :; i \;* 

blocs sePeres au .„ tten de l, lnterf „ e welt , lisg(j 
reconstitutes erres reception Par ehaaue s»ste.e 111 
crosses de I'adresse d'un* .ecro-tonction Pa It It: 
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-13 selection d'un point (139) concern^ parroi tous 
ceux de la matrice (7>* 

-la s^ouence iriicroprodpannnee d'affichade* 
8>Dispositif selon les revendicat ions 1 et 5 
caracterisi* en ce cue les recepteurs opto-electronioues 
(86), l'electroniQue (153), les dtasles (133) et les 
segments colores (136) composant une matrice (7) de NxN 
points (139) sont months dans un boitier modulaire (152) t 
r4Blis^ en mature Plastiaue risiide encliGuetable aux 
autres modules Pour 1 ' Edification d'un 3cran (6) § 2 
matrices (7) et conr.ectable s un bus d'alimentation en 
eneraie electriaue (148)* 
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